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RESUMEN 

Se ha estudiado la influencia de la cantidad de algas consumidas por los reproductores de H. coccinea 
canadensis sobre el crecimiento y la maduracibn gonadal durante unos nueve meses, desde febrero a 
octubre, suministrbndoles 3 dosis diferentes de Ulva rigida: 16, 31 y 47 % de su peso. Las tasas de creci¬ 
miento en longitud y en peso eran proporcionales a la cantidad de algas consumidas por los diferentes 
lotes. Sin embargo, la eficacia de la conversibn del alimento era igual en losdos lotes mejor alimentados. 
El porcentaje de madurez sexual y el fndice gonadal de los individuos bien alimentados eran elevados 
durante todo el ano, mientras que en los desnutridos estos valores disminuian en mayo y junio. 


ABSTRACT 

The influence that the amount of algae ingested by H. coccinea canariensis adults had on their growth 
and gonadal maturation was studied for nine months, from February to October, using three different food 
levels of Ulva rigida (16, 31 and 47 % of their body weight). The growth rates in shell length and body 
weight were proportinal to the amount of ingested algae in the different lots. Nevertheless the efficiency of 
food consversion was the same in thetwo betterfed lots. The ripeness rate and the gonad index of speci¬ 
mens in lots 2 and 3 were high all year round, while in lot 1 they decreased in May and June. 


Palabras clave: Alimentacion, crecimiento, gametogenesis, Haliotis coccinea canariensis. 
Key words: Feeding, growth, gametogenesis, Haliotis coccinea canariensis. 


INTRODUCTION 

En la mayoria de invertebrados uno de los fac- 
tores que influye principalmente en el incre- 
mento del peso y de la longitud, asi como en la 
perfecta maduracion de las gonadas, lo consti- 
tuye la nutricion, combinada con la temperatura 
y el fotoperiodo. 

Estos factores han sidoestudiados por diferen¬ 
tes autores en muchas especies. En el caso del 
genero Haliotis la action de la temperatura ha 
sido abordada por Kikuchi y Uki (1974a, 1974b; 
1975) y Uki y Kikuchi (1984) para H. discus 


hannai (Ino, 1952) y la influencia de la alimen¬ 
tacion la estudiaron Uki y Kikuchi (1982) en H. 
discus hannai y Pena (1987) en H. discus 
(Reeve, 1846), peroen//. coccinea canariensis 
(Nordsieck, 1975) todavia no se habia compro- 
bado este efecto. 

La alimentacion basica de los adultos de 
Haliotis esta constituida por las algas macrosco- 
picas (principalmente por la feoficeas), dejando 
en segundo termino a las cloroficeas y las rodofi- 
ceas. Enel presente trabajo se ensayo el efecto de 
la cantidad de Ulva rigida C. Agardhconsumida 
por 3 lotes del abalon canario y su influencia 
sobre el crecimiento y la maduracion gonadal. 
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MATERIAL Y METODOS 

Los 78 ejemplares de H. coccitiea canariensis 
utilizados en la experiencia permanecieron pre- 
viamente unos 6 meses de adaptation a las condi- 
ciones del laboratorio. Cada animal estaba 
marcado individualmente mediante una cinta 
numerada que se pegaba en la parte dorsal de la 
concha. Los individuos marcados se dividieron 
en lotes de 26, con una talla media inicial de 43 
mm y un peso medio de 11,5 g. 

En los 3 acuarios utilizados, de 100x60x50 cm, 
con una capacidad de 300 litros, se colocaron 2 
tejas de arcilla para proporcionar el adecuado 
refugio y protection de la luz a los animales. 
Estos acuarios se mantuvieron en condiciones 
naturales de fotoperiodo y temperatura, con un 
flujo continuo de agua de 2 litros/minuto y, ade- 
mas, esta se renovaba completamente dos veces 
por semana, momento en que se aprovechaba 
para pesar las algas sobrantes y suministrar ali- 
mento fresco. 

Como unica fuente de alimento se ha utilizado 
la cloroficea U. rigida, facilmente asequible 
durante los 252 dias que duro el experimento, del 
15 de febrero al 25 de octubre de 1985. A cada 
lote se le proporcionaba una dosis distinta de U. 
rigida que representaba un tercio (lote 1) y dos 
tercios (lote 2) de la dieta de saciedad (lote 3) que 
correspondia a una dosis diaria del 15,8, 31,3 y 
47 %, respectivamente, del peso medio del 
cuerpo de los reproductores. Logicamente, la 
dieta algal fue aumentando paulatinamente con 
el incremento de la temperatura del agua. 

Cada 28 dias de cultivo se observaron los 
ejemplares de cada lote con el fin de medirlos, 


pesarlos y seguir la evolution de sus gonadas. La 
maduracion de esta puede detectarse a simple 
vista, sin trastomo aparente de los animales. La 
gonada se desarrolla alrededor del hepatopan- 
creas formando el apendice conico (Pena, 1986), 
adquiriendo un color violeta el ovario y bianco 
cremoso el testiculo, que destacan sobre el 
marron azulado de la glandula digestiva. La 
maduracion de la gonada se ha clasificado en 4 
estados, de 0 a 3, del indice gonadal (Uki y Kiku- 
chi, 1982). 

La racion diaria, cantidad de algas consumi- 
das durante el tiempo de cultivo, asi como la tasa 
de crecimiento mensual (TCM) y la eficacia de la 
conversion del alimento (ECA) se han hallado 
segun las formulas descritas por Sakai (1962): 

TCM _ (Lf ~ Li) X 30 X 100 
Li X t 

ECA _ (Pf-Pi)XlOO 
Ac 

y el porcentaje diario de alimentation se ha cal- 
culado segun la formula utilizada por Uki 
(1981): 

K = 2 X C X 100 
(Pi +Pf) X t 

donde “Li” y “Lf ’ son las longitudes medias ini¬ 
cial y final, en mm; “Pi” y “Pf ’ son los pesos 
medios inicial y final, en gramos; “f ’ es el tiempo 
en dias; “Ac” es la cantidad total de algas consu- 
midas, en gramos; “C” es la cantidad de algas 
ingeridas por individuo, en g. 


TABLA I 


Algaa Algas 

Lote Dosia proporcionadaa conaumidaa 

(%) (g) (g) 


Algas (g) Racifin 
consumid./ diaria 
individuo (g) 


Coeficiente 

preferencia 

algal 


Porcentaje 
diario de 
alimentaci6n 


1 15,8 1198 

2 31,3 2364 

3 47,0 3555 


1183 45,496 
2258 86,851 
2946 113,319 


4,69 98,8 

8,96 95,5 

11,69 82,9 


1,63 

2,52 

3,11 


Cantidad de algas proporcionadas y consumidas por 3 lotes de 26 individuos Haliotis coccinea cana¬ 
riensis durante 252 dias de cultivo. 
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RESULTADOS 

En laTabla I se muestran la cantidad total de U. 
rigida proporcionada a los 3 lotes de orejas de 
mar y la consumida por cada lote y por cada indi- 
viduo durante los 252 dias de cultivo. Los casi 3 
kgde algas ingeridas por el lote 3(11,7 gdiarios), 
pueden considerarse como la dieta de saciedad, 
mientras que el lote 1 consumia 4,7 g diarios 
(menos de la mitad de la dieta de saciedad) y el 
lote 2 comia 9 g diarios, suficientes para propor- 
cionar una buena maduracion gonadal y un creci- 
miento aceptable. 

El coeficiente de preferencia algal (Tabla I), es 
decir, el porcentaje de algas consumidas respecto 
a las proporcionadas, en los dos primeros lotes es 
muy elevado, superioral 95 %, lo que demuestra 
que los individuos con alimentation deficitaria 
buscan las algas por todo el tanque hasta agotarlas, 
mientras que los animates bien alimentados, caso 
del lote 3, se limitan a comer lo necesario. El lote 
1 normalmente se terminaba las algas disponi- 
bles antes de las 48 horas de su introduction en el 
acuario, permaneciendo luego 1 6 2 dias sin 


comer, el lote 2 consumia las dosis proporcio¬ 
nada a los 3 6 4 dias y en el lote 3 siempre quedaba 
un remanente de algas mas o menos abundante. 

En la Fig. 1 se muestra la cantidad de U. ri¬ 
gida consumida en una semana por cada indivi- 
duo H. coccinea canariensis, durante los 252 
dias de cultivo, donde puede observarse que cada 
abalon del lote 1 ingeriaalrededorde 1 gde algas 
a la semana durante los primeros 110 dias, con 
temperaturas pordebajo de los 20 °C, pasando a 
consumir alrededorde 1,5 g semanales, cantidad 
que se mantuvo constante hasta el final de la 
experiencia, con temperaturas superiores a los 
20 °C. En los lotes 2 y 3 el consumo de algas por 
individuo aumento paulatinamente hasta princi- 
pios del mes de julio, coincidiendo con la supera- 
cion de los 23 °C de temperatura, momento en 
que se produjo un descenso en la ingesta de U. 
rigida. A principios de septiembre, cuando la 
temperatura descendio por debajo de los 26 °C, 
se produjo un nue vo incremento en el consumo de 
la lechuga de mar, permaneciendo alrededor de 
los 3 g en el lote 2 y de los 4,3 g en el lote 3. 

En la Tabla II se representa el crecimiento en 



dias 


Fig. 1.— Cantidad de Ulva rigida consumida por cada individuo de Haliotis coccinea canariensis a 
la semana, segun la dosis de algas proporcionadas (o: lote 1;: lote 2 y: lote 3). El punteado co- 
rresponde a la temperatura del agua en los acuarios. 
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Fig. 2.— Porcentajedeindividuosmaduros(barrasblancas)eindicegonadal (barrasnegras)en//. coc- 
cinea canariensis durante los 252 dias de cultivo, segun la dosis de U. rigida propor- 
cionada. 


longitud y el incremento en peso experimentado 
por los 3 lotes de H. coccinea canariensis, cons- 
tatandose que las tasas de crecimiento en longi¬ 
tud y del crecimiento mensual en los lotes 2 y 3 
son similares y significativamente superiores, 
tres veces mas, a los valores hallados para el lote 


1. Los individuos de este lote perdieron peso y lo 
largo de la experiencia, mientras que los lotes 2 y 
3 ganaron un 35 y un 45 % de su peso, lo que su- 
pusoun incremento mensual del 4,2 al5,4 %. La 
eficacia de la conversion del alimento resulto ser 
igual en los dos lotes mejor alimentados, con lo 
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TABLA II 


Lote 

Longitud 

media 

inicial 

(mm) 

Longitud 

media 

final 

(mm) 

Taaa de 
crecimiento 
en longitud 
(%) 

Taaa de 

crecimiento 

menaual 

(%) 

Peso 

medio 

inicial 

(e) 

Peso 

medio 

final 

(g) 

Taaa de 
aumento 

en peao 
<*) 

Tasa de 

aumento 

menaual 

(%) 

Eficacia 

converai6n 

alimento 

(%) 

1 

43,05 

44,07 

4,2 

0,5 

11,24 

10,94 

-2,6 

-0,3 

-0,025 

2 

43,03 

40,09 

11,0 

1,4 

11,62 

15,69 

35,0 

4,2 

0,100 

3 

43,21 

49,36 

14,2 

1.7 

11,00 

17,15 

45,3 

5,4 

0,102 


Crecimiento de H. coccinea canariensis alimentados con 3 dosis diferentes de Ulva rigida. 


que se demuestra que con menos cantidad de al- 
gas se pueden lograr Jos mismos objetivos en 
cuanto al crecimiento de los ejemplares de la ore- 
ja de mar. 

La mayoria de reproductores H. coccinea 
canariensis estudiados poseian inicialmente la 
gonada desarrollada a pesar de la epoca del ano 
(mediados de febrero), constatandose un porcen- 
taje de madurez sexual (PM) del 100 % de los 
individuos en los 3 lotes y un indice gonadal (IG) 
de2,5 enel lote 1 a 2,9 en el lote 3. La Fig. 2ilus- 
tra los porcentajes de madurez sexual y los indi¬ 
ces gonadales, determinados cada 28 dias de 
cultivo, para los 3 lotes de reproductores. Los 
porcentajes de madurez sexual se mantuvieron 
altos durante los 3 primeros meses, de febrero a 
abril, volviendose a recuperar en agosto y con- 
servandose asi hasta el final de la experiencia. No 
se han observado diferencias significativas entre 
los 3 lotes, desde febrero a abril y desde agosto a 
octubre, solamente durante los meses de mayo a 
julio se encontraron diferencias significativas en 
el lote 1, donde este porcentaje disminuyo hasta 
un 50 % enjunio. Con respecto al indice gonadal 
se observo una disminucion paulatina hasta el 
mes de junio, en que se alcanzaron los valores 
minimos de 0,8,1,5 y 2,2 en los lotes 1,2 y 3 res- 
pectivamente. A continuacion estos valores 
aumentaron, manteniendose por encima del 2 
hasta el final de la experiencia, llegando, incluso, 
al 2,9 en los lotes 2 y 3. 

El incremento en longitud y el aumento del 
peso experimentado por los ejemplares de H. 
coccinea canariensis a lo largo de la experiencia 
se ilustra en las Figs. 3 y 4, observandose que, 
generalmente, los mejores crecimientos tienen 
lugar durante los primeros meses en que la tem- 
peratura del agua era mas baja. El lote 1 mostro 


un mayor crecimiento en abril, con un aumento 
de 0,6 mm y 0,3 g; los lotes 2 y 3 tuvieron un 
mayor incremento en longitud durante febrero y 
marzo, 1,2 y 1,3 respectivamente; el mayor 
incremento en peso, 1,3 g, se consiguio en sep- 
tiembre en el lote 2 y en octubre en el lote 3. 

DISCUSION 

La mayoria de autores japoneses y norteame- 
ricanos opinan que durante el acondiciona- 
miento de los reproductores se debe tener 
especial cuidado en la alimentacion, basada 
esencialmente en algas pardas (Ino, 1952; Sakai, 
1962; Kikuchi et al , 1967; Kikuchi y Uki, 
1974a, 1974b; 1975;Kan-No, 1975; Uki, 1981; 
Lucien-Brun, 1983; Ebert y Houk, 1984; 
Thompson, 1984; Uki y Kikuchi, 1984), sin 
embargo, los franceses obtuvieron mejores re- 
sultados con el alga roja Palmaria palmata 
(Rhodymenia palmata) (Koike et al , 1979; 
Flassch y Aveline, 1984) y otros autores como 
Hayashi (1982) prefieren proporcionar una mez- 
cla de algas rojas, verdes y pardas. En Torre de la 
Sal resulta dificil conseguir diariamente algas 
rojas y pardas, tipo Laminaria rodriguezi Bor- 
net, por lo que se utilizo U. rigida , una de las clo- 
roficeas que porporciono buenos resultados en la 
alimentacion d eH. discus hannai (Sakai, 1962) 
y segun Tenore (1976) posee un elevado conte- 
nido en nitrogeno, constituyendo una dieta ade- 
cuada para la alimentacion de Haliotis. 

El valor alimenticio del tipo de algas que haya 
consumido la oreja de mar influye en su creci¬ 
miento y en su maduracion gonadal. Conside- 
rando que el valor alimenticio de Ulva pertusa 
Kjellman es la mitad del calculado para las feofi- 
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ceas Laminaria religiosa Miyabe y Undaria 
pinnatifida (Harv.) Sur. (Sakai, 1962: Kikuchi 
et al.. 1967). los valores del crecimiento en H. 
coccinea canariensis han sido inferiores a los 
descritos por estos autores en H. discus hannai. 

El porcentaje diario de alimentacion (PDA) 
en cl lote 3. con la dieta de saciedad (‘'ad libi¬ 
tum'*). era del 3.1 %. superior a! determinadoen 
H. discus con la misma dieta alimentaria y en 
condiciones ambientales similares (Pena. 1987). 
En el lote 2 el PDA era del 2.5 %. similar al de- 
tectadoen individuos H. discus alimentados“ad 
libitum” con U. rigida y en el lote 1 del 1,6 %. la 


mitad del hallado en el lote 3. Por lo tanto, los re- 
productores de H. coccinea canariensis consu- 
mieron mayor cantidad de U. rigida que los de 
H. discus. 

Las tasas de crecimiento mensual en longitud 
y peso fueron significativamente similares en los 
lotes 2 y 3 con respecto al lote deficientemente 
alimentado. Porconsiguiente, durante el acondi- 
cionamiento de los reproductores no es preciso 
suministrarles las algas “ad libitum” sino que 
con una dosis del 30 % del peso de los ejempla- 
res en peso humedo de U. rigida se obtienen los 
mismos resultados. 



Pig 3 _ Incremento en longitud de concha en los 3 lotes de H. coccinea canariensis a lo largo 
de la experiencia. 
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Fig. 4.— Ganancia y perdida de peso llevadas a cabo en los 3 lotes de H. coccinea canariensis durante 
los 9 meses de cultivo. 
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El porcentaje de madurez sexual se mantuvo 
elevado durante toda la experiencia en el lote 
bien alimentado, sin embargo, en el lote 1, des¬ 
pues de sufrir un descenso durante el verano, se 
recupero y se mantuvo en el 100 % durante los 
ultimos meses, a diferencia de H. discus donde el 
lote mal alimentado no sobrepaso el 20 % de 
madurez sexual en el otono, mientras que los 
lotes bien altmentados llegaron a! 80 % (Pena, 
1987). 

A la vista de los resultados obtenidos se puede 
decir que H. coccinea canariensis permanece en 
estado maduro durante todo el ario, producien- 
dose desoves en cualquier estacion del ano. De 
hecho, durante el presente experimento, tuvieron 
lugar 3 desoves naturales simultaneamente en los 
3 acuarios, coincidiendo en las 3 ocasiones tras 
un dia lluvioso en que las temperaturas de los 
acuarios descendieron algun grado con respecto 
al dia anterior. 
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